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(si) Proc6d6 de part age de canaux par vol d'intervalles de temps controls dans un systeme de 
radiocommunications multiplexers, terminal et infrastructure correspondants. 



(57) Le domaine de Hnvention est celui des radio- 
communications de donnees multiplexees, et 
plus particulierement bien que non exclusive- 
ment en mode AMRT. L'objectrf est de foumir 
un precede permettant d'offrir des services de 
partage intelligent et optimises des canaux de 
trafic en permettant notamment d'acheminer 
des donnees provenant d'une source secon- 
dare sur un canal de trafic affecte a. une source 
principale (20, 30, 40). Selon I'invention, chacun 
desdits blocs transmis par la source principale 
d'une part, et les donnees de ladite source 
secondaire de donnees d'autre part, sont cha- 
cun deTinis par I'un d'au moins trois niveaux 
d'im porta nee informative (Nl p =0,1,ou 2; 
Nl s =0,1,ou 2), et des donnees de la source 
secondaire sont substitutes k un bloc transmis 
par la source principale en resultat d'une 
comparaison entre les niveaux respectife d'im- 
portance infonmative desdites donnees de la 
source secondaire et bloc de la source princi- 
pale. 
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Le domaine de I'invention est celui des radiocom- 
munications de donnees multiplexes, et plus parti- 
culierement bien que non exclusivement, en mode 
AMRT (Acces Multiple a Repartition dans le Temps). 

L'invention trouve une application avantageuse 
dans les systemes de radiocommunication cellulaire 
avec des stations mobiles, tels que ceux concus se- 
lon le standard de radiotelecommunication public 
GSM (Group Special Mobile). L'invention a toutefois 
6te plus particulierement developpee pour le stan- 
dard TETRA (Trans European Trunk Radio System) 
de radiocommunication professionnelle avec les mo- 
biles (en anglais, PMR : Professional Mobile Radio) 
destine par exemple aux reseaux utilises par les ser- 
vices de pompier, de police, de taxi, etc.... 

Dans ce type de systeme, les communications en 
mode etabli (stable), sont acheminees sur des canaux 
de trafic (TCH, pour Traffic CHannel). Chaque canal 
de trafic se voit allouer une frequence de transmis- 
sion (voire un jeu de plusieurs frequences en GSM, 
ou un principe de saut de frequence a ete retenu). 
Une meme frequence de trafic est partagee en plu- 
sieurs TCH par multiplexage tempore! entre plusieurs 
stations mobiles (typiquement 4 dans le standard TE- 
TRA, ou 8 actuellement dans le GSM). Chaque sta- 
tion mobile communique sur un des intervalles de 
temps du multiplex. 

Chaque communication est susceptible d'ache- 
miner des signaux de parole (phonie) codes numeri- 
quement a bas debit (inferieur a 16 kbits/s) generale- 
ment organises en "trames", ou des donnees propre- 
ment dites, qu'elles soient en mode circuit (emission 
continue), ou en mode paquet (en connection conti- 
nue ou par paquets a en-t§te avec adresse). Les 
communications en phonie sont acheminees soit en 
duplex, soit a I'alternat. Dans ce dernier cas, en ge- 
neral, le mobile doit actionner une touche "appel al- 
ternat" pour activer la voie montante (c'est-a-dire de- 
puis le terminal mobile vers I'infractucture de radio- 
communication) a la place de la voie descendante. 

Dans un systeme tel que TETRA, une communi- 
cation se voit attribuer un intervalle de temps d'une 
frequence montante et d'une frequence descendante 
pendant toute la duree d'un appel (message trun- 
king), ou pendant la duree d'un alternat (transmission 
trunking). 

Or, il peut arriver qu'on souhaite exceder tempo- 
rairement le debit de transmission possible sur un ca- 
nal de trafic. 

II peut ainsi etre necessaire de faire passer par 
exemple des informations de signalisation, relatives 
a la gestion du canal de traf ic en question. Les infor- 
mations de signalisation sont par exemple des ins- 
tructions ou des parametres lies au fonctionnement 
du reseau. 

Une premiere fagon connue de resoudre ce pro- 
bleme consiste a augmenter le nombre d'intervalles 
de temps alloues a I'application. Cette technique 



n'est toutefois pas optimale, dans la mesure ou les 
sources d'information secondaire sont a emission in- 
termittente etaleatoire, etque les canaux supplemen- 
taires reserves seraient tres sous-utilises. 
5 Une autre maniere connue de resoudre ce pro- 

bleme, mise en oeuvre dans le GSM notamment pour 
permettre le service de transmission de donnees de 
signalisation, consiste a utiliser une technique de "vol 
de trame", c'est-a-dire en remplacant une trame de 
10 parole ou de donnees par un message de signaiisa-^ 
tion. Les messages de signalisation sont precedes 
par un drapeau ("stealing flag"), et le recepteur pos- 
sede le moyen de reperer la presence d'un tel dra- 
peau, et done de reconnaitre que la trame recue 
15 contient de la signalisation. II peut alors d'une part 
executer les operations impliquees par le message 
de signalisation, et d'autre part "reconstituer" la tra- 
me de trafic manquante de maniere appropriee sui- 
vant qu'il s'agit de phonie ou de donnees. 
20 Toutefois, cette technique presente egalement 

plusieurs inconvenients. 

Tout d'abord, le vol de trame est realise habituel* \ 
lement de facon arbitrage, c'est-a-dire autoritaire- 
ment et sans discrimination au fur et a mesure des be- 
25 soins. II en resulte une influence nefaste sur la qualite 
de transmission des informations de trafic. 

D'autre part, le vol de trame est limite actuelle- 
ment a l'usage de la signalisation associee, a cause 
de la degradation de qualite qu'il provoque. Pourtant, 
30 cette technique pourrait etre appliquee a d'autres 
services. 

Parailleurs, il est prevu dans la demande de bre- 
vet international WO 91/02436 la transmission de. 
donnees de signalisation dans un canal de trafic eta- 
35 bli des lors qu'une cessation temporaire d'activite est 
detectee dans ledit canal. En outre, ce document pre- 
voit, en reponse a la reception d'un message de si- 
gnalisation, le declenchement d'une temporisation 
etablissant une duree maximale a Texpiration de la- 
40 quelle le message doit etre transmis. Cette tempori- 
sation estfonction du niveau d'urgence du message. 
Si une duree de temporisation s'est ecoulee et qu'au- 
cune cessation d'activite n'a ete detectee dans le ca- 
nal de trafic, le message est alors transmis en pertur- 
45 bant le signal de parole/don nees vehicule dans le ca-; 
nal. 

Ce document prevoit done uniquement deux niveaux 
d' importance informative relatifs au canal de trafic 
(transmission de signal/ cessation de transmission 

50 de signal), et suggere d'associer a chaque message 
de signalisation a transmettre une temporisation qui 
est fonction de I'urgence du message a transmettre. 
Les mecanismes de temporisation decrits permettent 
de def inir un delai maximum, pouvant dtre nul, prede- 

55 termine ou inf ini, a I'expiration duquel la transmission 
dudit message de signalisation devra etre operee. Eq 
supposant que Ton definisse plus de deux niveaux >: 
d' importance informative pourle signal transmis dans 
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le canal de traf ic, Tun de ces niveaux est sans objet 
dans le cadre de ce document car Ton se Hmlte a as- 
socier initialement a chaque message de signalisa- 
tloo une temporisation qui d6finit implicitement uni- 
quement deux niveaux d'importance informative 
(temporisation nOlle et temporisation infinie). En ef- 
fet, ce document ne prgvoit pas, en outre, une quel- 
conque comparaison au cours du temps des niveaux 
d 'importance informative respectifs des signal de pa- 
role/donn6es et message de signalisation. 

L'article "Blank and burst transmission of data 
over active speech channels" de WONG et al. paru 
dans Electronics Letters, vol.24, n°11, 26 mai 1988, 
d6crit un proc£d£ de classification de segments de 
parole selon qu'ils peuvent etre omis ou pas en trans- 
mission sans perturber le signal de parole qui les 
contient. Le document vise la transmission de don- 
nees dans un canal de traf ic v&hiculant un signal de 
parole. Ce proc6d6 se base sur la mesure d'un Rap- 
port Signal/Bruit de Reconstitution de Segment. 

L'invention a pour objectif de pallier ces inconve- 
nients de la technique anterieure. 

Plus pr6cis6ment, un premier objectif de l'inven- 
tion est de fournir un proc6d6 permettant I'insertion 
de donnees excedentaires sur un canal de traf ic d'un 
systeme de radiocommunication avec des mobiles en 
optimisant la degradation de la qualite de transmis- 
sion qui en r£sulte. 

Un objectif compiementaire de l'invention est de 
fournir un proc6d6 permettant d'off rir des services de 
partage intelligent des canaux de trafic, notamment 
dans le cadre d'un service de transmission "simulta- 
n6e" voix/donn6es permettant de superposer des 
donnees a la phonie de fagon quasi-transparente. 
Ainsi par exemple, lorsqu'un circuit de phonie est 6ta- 
bli entre deux ou plusieurs utilisateurs, on peut simul- 
tanement envoyer des blocs de donnees au(x) 
meme(s) utlisateur(s) que la phonie (ex: transmission 
de'.donnees par paquets en mode connexion), voire 
a d'autres destinataires (si les blocs comportent une 
adresse de destination). 

Un autre objectif de l'invention est d'etre compa- 
tible avec une organisation de gestion de priority en- 
tre les differentes donnees a transmettre. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront 
par la suite, sont atteints seton ('invention a i'aide d'un 
proc6de proc6d6 d'6mission de donn6es dans un sys- 
teme de radiocommunication numerique, dans lequei 
les communications forment des sources principal es 
de ; donnees et sont transmises sous forme de trains 
de*donn6es entre des stations terminales d'une part 
et une infrastructure d 'autre part, a travers des ca- 
naux de trafic, lesdits trains de donn6es etant cons- 
titues d'une succession de blocs de donnees, 
precede du type destine a acheminer des donnees 
provenant d'une source secondare de donnees dans 
un canal de trafic affects a une source principale de 
donn6es, 



caracterise en ce que chacun desdits blocs 
transmis par la source principale d'une part, et les 
donnees de ladite source secondare de donnees 
d'autre part, sont chacun d6finis par fun d'au moins 

5 trois niveaux d' importance informative, et des don- 
nees de la source secondaire sont substitutes a un 
bloc transmis par la source principale en r6sultat 
d'une comparaison entre les niveaux respectifs d'inv 
portance informative desdites donnees de la source 

10 secondaire et bloc de la source principale. 

L'invention fournit ainsi un proc^de de "vol de tra- 
me ameliore" consistant a realiser la substitution in- 
teliigente de donnees secondares a occurrence inter- 
mittente, aux donnees principales de trafic gmises 

15 sur un canal de trafic d'un systeme de radiocommu- 
nication avec des mobiles. 

Dans Papplication preferential e de l'invention, le- 
dit multiplex des canaux de trafic est un multiplex 
temporel dans lequei chaque communication se voit 

20 attribuer un intervalle de temps determine, chaque in- 
tervals de temps pouvant acheminer un nombre en- 
tier de blocs de donnees. Mais on peut aussi conce- 
voir que le multiplexage utilise soit un multiplexage 
frgquentiel, ou tout autre multiplexage, des lors que 

25 les donnees transmises sont organisees en blocs de 
donnees successifs. 

Dans le cas ou la source principale de donnees 
comprend des signaux de parole, les moyens de de- 
tection de niveau d'importance informative peuvent 

30 comprendre un dttecteur d'activite vocale (detectant 
les periodes de silence du signal de parole) par exem- 
ple du type tels que decrits dans la nonme GSM 
06.32. Un vol de trame dans un bloc de silence ainsi 
detecte ne provoque pratiquement pas de d6grada- 

35 tion. On pourra egalement utiliser un analyseur des 
zones de station narite du signal de parole, du type 
fonctionnant par mesure de "distance spectrale". Un 
vol de trame ne provoquera dans ce cas qu'une de- 
gradation minime. 

40 Dans le cas ou la source principale de donnees 

comprend des donnees sporadiques, ou a contenu in- 
formatif intermittent, les moyens de detection de ni- 
veau d'importance informative sont constitues avan- 
tageusement par un detecteur de pauses de trans- 

45 mission, ou tout autre analyseur adequat. 

Dans le cas ou les communications sont achemi- 
n6es en multiplex temporel, et ou chaque intervalle 
de temps est decompose temporellement en au 
moins deux blocs de transmission successifs, lesdi- 

50 tes operations de detection de niveau d'importance 
informative sont avantageusement effect u6es s6lec- 
tivement bloc a bloc. En outre, de fa^on pr6ferentiel- 
le, lesdites operations de substitution selective de 
donnees secondaires a des donnees primaires sont 

55 egalement effect u6es seiectivement bloc a bloc en 
fonction de ladite information de niveau d'importance 
informative. 

Avantageusement, les donnees fournies par ladi- 
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te source secondaire de donnees sont stockees dans 
une memoire tampon de type FIFO, avant d'etre emi- 
ses bloc a bloc. 

Selon une variante avantageuse, il est affecte un 
temps maximal d'attente a au moins certalnes des 
donnees secondares stockees, et lesdites donnees 
secondaires sont emises preferentiellement lors de la 
detection du niveau d'activite le plus bas tant que ledit 
temps maximal d'attente n'est pas depasse, remis- 
sion desdites donnees etant immediatement effec- 
tuee a la place des donnees principales quelque soit 
leur niveau instantane d'activite des lors que ledit 
temps maximal d'attente est ecoule. 

Lesdites donnees secondaires peuvent corres- 
pondre par exemple : 

- a un service de transmission de donnees des- 
tine a emettre des messages de taille fixe fai- 
ble, generalement un intervalle de temps au 
plus, et contenant intrinsequement I'adresse 
du destinaire de facon explicite ou implicite ; 

- a un service de transmission de donnees par 
paquets destine a §tre couple a un service de 
phonie dans le cadre d'un service global de 
transmission voix/donnees "simultanee" 
(Concurrent Voice and Data Call). 

- a des informations de "signalisation utilisateur" 
comprenant des informations de chiffrement 
et/ou de synchronisation. 

L'invention a egalement pour objet un terminal ou 
une infrastructure de systeme de radiocommunica- 
tion mettant en oeuvre le procSde ci-dessus. 

Le terminal ou I' infrastructure de l'invention 
comprend avantageusement: 

- au moins deux source de donnees def inissant 
chacune au moins trois niveaux d'importance 
informative, et appartenant a un groupe 
comprenant des signaux de parole et des si- 
gnaux de donnees proprement dites; 

- des moyens de detection de niveau d'impor- 
tance informative assoctes auxdites sources, 
et fournissant des niveaux d'importance infor- 
mative; 

- des moyens de controle de flux, recevant en 
entree lesdits niveaux d'importance informati- 
ve, et fournissant en sortie un parametre de 
choix des donnees a emettre en fonction de 
comparaisons entre niveaux d'importance in- 
formative respectifs desdites sources; et 

- des moyens de selection a remission, connec- 
tes auxdites sources, etactionnes par ledit pa- 
rametre de choix d'information a emettre, de 
facon a autoriser selectivement remission des 
donnees d'une seule source a la fois. 

Dans un mode de realisation ou le terminal ou Pin- 
frastructure comprend d'une part au moins deux 
sources de signaux ou de donnees d'application, et 
d'autre part au moins une source de donnees syste- 
me, les moyens de selection a remission action nes 



par ledit parametre de choix d'information a emettre, 
sont avantageusement repartis sur deux etages : 

- un premier etage "application", au sein duquel 
s'effectue I'autorisation selective de remission 

5 des donnees d'une seule source de signaux ou 

de donnees d'application a la fois ; 

- un second etage "systeme", au sein duquel 
s'effectue I'autorisation selective de remission 
soit des donnees de la source selectionnees au^ 

10 premier etage "application", soit de donnees* 

systemes. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'in- 
vention apparaftront a la lecture de la description sui- 
vante de modes de realisation de l'invention donnes 
15 a titre illustratif et non limitatif, et des dessins an- 
nexes dans lesquels: 

- la figure 1 schematise un reseau de radiocom- 
munication cellulaire du type GSM ou TETRA, 
dans lequel peut etre mis en oeuvre le proc6d6 

20 suivant l'invention. 

- la figure 2 illustre la structure d'une trame ty\. 
pique acheminant des canaux de traf ic bidirec- 
tionnel (TCH) en multiplex temporel. 

- la figure 3 represente un modele fonctionnel 
25 d'un terminal de radiocommunication mettant 

en oeuvre le procede de l'invention. 

- la figure 4 represente un modele fonctionnel 
des elements d'une station de base d'une in- 
frastructure de radiocommunication mettant 

30 en oeuvre le procede de l'invention. 

Comme illustre en figure 1, un reseau de radio- 
communication cellulaire est constitue d'une plural ite 
de cellules 10 1f 10,, 10 n preferentiellement adjacent 
tes, couvrant un espace geographique dans lequel 

35 peuvent evoluer des stations mobiles 11. Dans 
I'exemple detaille ci-apres, le reseau de reference 
sera un reseau de type GSM ou TETRA. 

Pour chaque cellule 10|, les stations mobiles 11 
qui s'y trouvent etablissent une communication avec 

40 une station de base (BTS) 12|, couvrant ladite cellule 
10, correspondante. Dans un reseau de type GSM 
(voir notamment pour reference I'ouvrage de M. 
MOULY et M.B. PAUTET ISBN 2-95071 90-0-7 intitule 
"The GSM System for Mobile Communications 11 (le 

45 systeme GSM pour les communications avec des mo- 
biles), ainsi que les specifications GSM), les stations 
de base BTS sont sous le controle d'une station BSC 
(Base Station Controller), elles-memes supervisees 
par un module central de commande du reseau BSS 

so (Base Station Subsystem). 

Dans le cas de TETRA, I 'architecture interne de 
Infrastructure n'est pas specif iee par la norme, mais 
on appellera tout de meme "stations de base" (BTS) 
les equipements d'emission-reception de I' inf rastruc- 

55 ture. 

Les communications etablies entre une station, 
de base 1 2, et une station mobile 11 se trouvant dans 
la cellule correspondante 10 1 peuvent emprunter plu- 
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sieurs canaux, a savoir entre autres : 

- un canal de traf ic bidirectionnel (TCH), qui sert 
a I'acheminement des informations de I'utilisa- 
teur (User Information), sous forme de signaux 
de paroles ou de donnees ; 

- un canal de signalisation FACCH (Fast Asso- 
ciated Control Channel, pour designer un Ca- 
nal de Commande Associe Rapide). 

Dans I'exemple illustratif decrit ici, les liaisons 
sont realisees en multipiexage temporel. En conse- 
quence, comme represente en -Figure 2, les commu- 
nications bidirectionnelles sont acheminees dans un 
multiplex temporel dont les trames successives 21 , 
22 sont formees d'intervalles de temps 21 1( 21 2 ,... ; 
22 1f 22 2 , ... (en Anglais "time slots") contenant cha- 
cun au moins un canal de communication.Anoterque 
dans TETRA chaque trame compte 4 intervalles de 
temps (8 dans GSM). 

II en resulte que chaque communication estache- 
minee par segments dans un intervalle de temps de 

meme rang 21 , f 22 sur plusieurs trames 21, 22 du 

multiplex. 

Cependant il faut noter que I'invention est relati- 
vement independante des caracteristiques de Inter- 
face radio et en particulier elle peuts'appliquer aussi 
bien a un systeme FDMA qu'a un systeme TDMA 
D'une maniere generale, I'invention est applicable a 
tout systeme radio ou la technique de vol de trames 
doit etre utilisee pour passer de la signalisation asso- 
ciee au canal de traf ic ou pour superposer de la trans- 
mission de donnees a la phonie. 

La technique connue de "vol de trame" consiste 
a substituer des donnees prioritaires soudaines & cel- 
!es de la communication en cours dans un ou plu- 
sieurs intervalles de temps. L'invention peut tout 
d'abord etre utilisee pour ameliorer la qualite de ser- 
vice en diminuant les degradations provoquees habi- 
tuellement par le vol de trame. 

Mais, dans un deuxieme temps, cette mdme 
technique peut permettre de mettre en oeuvre un ve- 
ritable partage des canaux de traf ic entre les applica- 
tions de phonie, de transmission de donn6es et les 
besoins de la signalisation et son utilisation est en 
particulier envisagee dans TETRA pour realiser des 
services du type "messages courts" ou 
"voix/donnees simultanees" en superposant les don- 
nees a la phonie de facon quasi transparente.En ef- 
fet, du fait des caracteristiques retenues pour les ca- 
naux dans les systemes de radiocommunication cel- 
iuiaire existants, (selon TETRA, emission en bande 
etroite a 400 MHz sur des canaux de largeur 25kHz), 
les debits autorises de voix ou de parole sont de I'or- 
dre de 4800 bits/s. 

Or, on peut avoir besoin d'acheminer des debits 
plus importants, notamment si on souhaite transmet- 
tre des donnees a haut debit, ou encore emettre si- 
multanement de la voix et des donnees. 

La figure 3 represente un modele fonctionnel 



d'un terminal mobile mettant en oeuvre le proced6 se- 
lon I'invention. 

Ce modele presente plusieurs modules fonction- 
nels existants egalement dans les systemes de I'etat 
5 de Tart, a savoir : 

- un bloc PHONIE 20 qui fournit en sortie un si- 
gnal de phonie S P . Ce bloc 20 recoit un signal 
de parole 27, le numerise et le code avec un co- 
deur de parole bas debit 26. Apres codage de 

10 parole 26, le signal est traite par un codeur de 

canal 24 qui ajoute de la redondance pour la 
protection contre les erreurs de transmission, 
puis le signal est entrelace 25. 

- un bloc DONNEES 30 qui fournit en sortie un 
15 signal de donnees proprement dites S d . Ce 

bloc 30 fait I'interface avec un 6quipement de 
transmission de donnees 31 (PC, fax, ...) et 
realise ies adaptations de debit necessaires 
avant de passer le signal au codeur de canal 33 
20 et a I'entrelacement 34. 

- un bloc SIG UTILISATEUR 40 qui gfcre la si- 
gnalisation de bout-en-bout S u echang6e entre 
les applications de terminaux distants. II s'agit 
de signalisation liee aux besoins de Cutlisateur 

25 et qui n'est pas interceptee par le systeme. On 

peut citer en particulier ies informations 
concernant le mode de chiffrement et sa syn- 
chronisation. Ces informations doivent etre en- 
voy6es p6riodiquement (ex: toutes les secon- 

30 des) pour permettre aux utilisateurs rejoignant 

un appel de groupe chiffre en cours de 
communication de pouvoir dechiff rer le signal 
recu. 

- un bloc SIG SYSTEME 60 qui gdre les informa- 
35 tions de signalisation a envoyer pour les be- 
soins de contrdle du systeme. Ce type de si- 
gnalisation est destine a etre intercepte et in- 
terprete par le systeme comme comportant des 
messages de contrdle. On peut citer en parti- 

40 culier les informations echangees avec rinf ras- 

tructure lors d'un changement de cellule en 
cours de communication. 

- un bloc d'6mission Tx 70 qui recoit le signal St 
a transmettre sur le canal de traf ic pour cha- 

45 que periode de transmission et realise les fonc- 

tions de modulation et de transmission radio. 
Les flux de signal (donn6es binaires) sont re- 
pr6sent6s en traits 6pais sur la figure, ns sont 
g6n6res sous formes de blocs de donn6es de 

so taille reguliere appeiee ici "periode de trans- 

mission". Celle-ci correspond normalement a 
la taille des trames utilis6es par le codeur de 
parole (typiquement 20 a 30 ms). Dans un sys- 
teme tel que TETRA, la periode sera probable- 

55 ment de 30 ms (£ conf irmer car le codeur n'est 

pas encore choisi definitivement), ce qui 
correspond au contenu d'un demi "time slot" 
dans la structure TDMA. II y aura done deux 



5 



9 



EP 0 642 285 A1 



10 



trames de parole, ou plus generalement deux 

blocs de signal, envoyes par time slot. 
Dans un systems classique fonctionnant en 
mode phonle, le bloc PHONIE 20 genere des blocs de 
signal successifs S P (n), S P (n+1), ... Le bloc SIG UT1- s 
LISATEUR 40 remplace arbitrairement certains de 
ces blocs de signal par un bloc de signalisation utli- 
sateur S u (n) sans se preoccuper de I'importance du 
contenu des blocs de phonie. De meme, le bloc SIG 
SYSTEME 60 remplace ensuite arbitrairement cer- 10 
tains des blocs S a (n) generes par I'appllcation par des 
blocs S s (n) en fonction des besoins de la signalisation 
systeme. Ces "vols de trames" arbitrages ont pour ef- 
fet de degrader la qualite de la phonle. Quand au bloc 
DONNtES 30, II ne peut pas etre actif en m6me 15 
temps que la phonie, ou alors il doit utiliser un autre 
canal de traf ic ce qui augmente ('utilisation des res- 
sources radio et rend plus complexe la realisation du 
terminal car celui-ci doit alors gerer plusieurs canaux 
de traf ic simultanement. 20 

Dans un terminal realise suivantl' invention, et tel 
que represents en figure 3, on identifie un sous- 
ensemble "APPLICATION" 100 qui contient les blocs 
fonctionnels PHONIE 20, SIG UTI LISATEUR 40, 
DONN6ES 30 auxquels on a adjoint des fonctionna- 25 
lites supplementaires, ainsi qu'un bloc additionnel 
CONTR0LE APPLICATION 50. Les elements addi- 
tion nels specif iques a I'invention sont les suivants : 

- le bloc PHONIE 20 comporte nouvellement un 
detecteur d'activite vocale 23 (en anglais : VAD 30 
pour 'Voice Activity Detector") qui effectue la 
detection parole/silence et eventuellement 
I'analyse de la stationnarite du signal. On 
pourra notamment utiliser un VAD du mSme 
type que celui de ia norme GSM, decrit dans 35 
les rec. GSM 06.31 et 06.32. Le detecteur d'ac- 
tivite vocale 23 peut en particulier s'appuyer 

sur les parametres du codeurde parole 26 pour 
evaluer la stationnarite par une mesure de dis- 
tance spectrale et pour adapter les seuils 40 
d'energie servant a ia detection parole/silence. 

- le bloc DONNE ES 30 comprend nouvellement 
un sous bloc "Analyse d'activite" 35 qui detecte 
la presence ou I'absence de signal utile a 
transmettre ou recoit cette information de 45 
Tequipement de transmission de donn6es 31, 

et gere une memoire tampon contenant les 
blocs de donnees a transmettre. 

- le bloc CONTROLE APPLICATION 50 est spe- 
cif ique a un terminal realise suivant I'invention, so 
et realise le partage du canal de traf ic entre les 
differents flux de donnees generes par les 
trois blocs 20, 30, 40. n recoit de chacun de ces 
trois blocs un parametre Nl indiquantle Niveau 
d'importance informative du bloc a transmet- 55 
tre: Nip pour la phonie, Nl u pour la signalisation 
utlisateur et Nl d pour les donnees. En fonction 

de ces trois parametres, il decide quel type de 



signal (phonie / signalisation utilisateur/ don- 
nees) doit Stre envoye sur le canal de traf Ic 
pour la periode de transmission en cours et po^ 
sitionne en consequence I'interrupteur 11. \h 
calcule egaiement un parametres Nl a indiquant 
le niveau d'importance du signal transmis par 
Tapplication, qu'il envoie au bloc SIG SYSTE- 
ME 60. 

- le bloc SIG SYSTEME 60 implemente egale- 
ment une fonction "vol de trames" intelligente 
particuliere a la presente invention: en fonction 
du parametre Nl a et des contraintes propres a 
la signalisation systeme, il decide quel type de 
signal (signal venant de I'application / signali- 
sation systeme) doit Stre envoye sur le cana^ ( 
de trafic pour la peYiode de transmission en 
cours et positionne en consequence rinterrup- 
teur 12. 

L'element essentiel de I'invention est que le vol 
de trame est ici realise de facon "intelligente" et non 
arbitraire. Au niveau du sous-ensemble APPLICA- 
TION 100, le partage du canal de trafic est contrdle 
par le bloc CONTROLE APPLICATION 50 qui deter- 
mine le type de signal a envoyer pour chaque periode 
de transmission: S a (n)=S p (n) ou S a (n)=S u (n) ou 
S a (n)=S d (n). Ensuite le bloc SIG SYSTEME 60 deter- 
mine, egaiement de facon "intelligente", le bloc de sA\ 
gnal a transmettre sur le canal de trafic: S t (n)=S a (n) 
ou St(n)=S,(n). 

Un terminal ainsi realise suivant I'invention fonc- 
tion ne typiquement de la fagon suivante: au cours 
d'une communication de phonie, les "trous" de parole 
(periodes de silence) et les zones de stationnarite du 
signal de parole sont exploites de facon preferentielle 
pour transmettre de la signalisation utilisateur ou de 
la signalisation systeme. Ceci a pour effet de limiter 
considerablement les degradations dues au vol de 
trame. Ce meme critere est egaiement utilise pou^ 
transmettre des donnees si Vutilisateur le souhaite.' 
Les donnees sont envoyees par Tequipement de 
transmission de donnees 31 au terminal avec un 
contrdle de flux. Le terminal stocke les donnees dans 
une memoire tampon et les transmet ensuite bloc par 
bloc en volant des trames de phonie dans les zones 
de silence ou de stabilite du signal de parole. 

Atitre d'exemple (non limitatif), des modes pre- 
ferentiels de fonctionnement des blocs CONTROLE 
APPLICATION 50 et SIG SYSTEME 60 permettant le 
partage des canaux de trafic vont etre detailles main- 
tenant, ainsi que des exemples precis des criteres qui; 
peuvent §tre utilises pour contrdler le vol de trames 
de maniere efficace. 

Fonctionnement du bloc CONTRftLE 
APPLICATION 50 

Le r6le de ce bloc consiste a determiner quel type 
de signal (S p , S u ou S d ) doit etre envoye par I'applica- 
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tion pour chaque periode de transmission et a posi- 
tionner en consequence I'interrupteur 11. i! utilise 
pour cela les parametres Nl pi Nl u et Nl d qui indiquent 
le niveau d'importance informative du signal emis par 
les blocs PHONIE 20, SIG UTILISATEUR 40 et DO KI- 
NOES 30 respectivement 

- Nip aura typiquement 3 niveaux: 

0 dans les zones de silence, bruit de fond et 
absence de phonie; 

1 dans les zones stables (ou station naires) de 
la parole; 

2 dans ies zones de transition ou de variation 
du signal de parole 

\ - Nl u aura typiquement 3 niveaux: 

0 en cas d'absence de signalisation utilisateur 
a transmettre; 

1 en cas de presence de signalisation utlisa- 
teur a transmettre; 

2 en cas de presence de signalisation utlisa- 
teur urgente a transmettre. 

- Nl d aura typiquement 3 niveaux: 

0 en cas d'absence de donnees a transmet- 
tre; 

1 en cas de presence de donnees a transmet- 
tre; 

2 en cas de presence de donnees urgentes a 
transmettre. 

Le bloc CONTR6LE APPLICATION 50 utilise 
alors typiquement les regies suivantes pour gerer 
une communication de phonie avec de la signalisa- 
tion utilisateur et des donnees en attente: 

Normalement S a =S p (par d6faut on transmet 
de la phonie); 

Si Ni u =1 ou 2 et Nl p =0 ou 1 alors S a =S u (on s'ef- 
force de transmettre la signalisation pendant les si- 
lences ou les zones stables); 

Si Nl d =1 ou 2 et Nl p =0 et Nl u =0 alors S a =S d (on 
s'efforce de transmettre ies donnees pendant les si- 
lences et les absences de signalisation utlisateur); 

Si Nl d =2 et Nl p =1 et Nl u =0 alors S a =S d (on peut 
transmettre des donnees urgentes pendant les zones 
stables s'il n'y a pas de signalisation utilisateur); 

Si Nl u =2 alors S a =S u (la signalisation utilisa- 
teur urgente peut voler des trames de parole impor- 
tantes, c'est a dire Nl p =2, mais ce cas reste excep- 
tion nel); 

Si Nl p =1 ou 2 et que la trame est volee (S a =S u 
ou S a =S d ) alors Nl p =2 pour les N period es de trans- 
mission suivantes (cela permet d'espacer les vols de 
trames et done d'ameliorer la qualite, avec typique- 
ment N=5 trames). 

Le bloc CONTR6LE APPLICATION 50 peutSga- 
lement utiliser des informations provenant du bloc 
SIG SYSTEME 60: 

Si Ton sait que la trame va §tre volee pour la 
signalisation systeme (St=S s ), il est inutile que I'appli- 
cation y place de la signalisation utilisateur ou des 
donnees, et done on laisse S a =S p ; 



Si une trame de phonie volee par la signalisa- 
tion systeme est importante (Nl p =1 ou 2) alors Nl p =2 
pour les N periodes de transmission suivantes pour 
les mSmes raisons que ci-dessus. 
5 De plus.-le bloc CONTROLE APPLICATION 50 

calcule pour chaque periode de transmission un pa- 
rametre Nl a qui aura typiquement 3 niveaux, a trans- 
mettre au bloc SIG SYSTEME 60, de la facon suivan- 
te: 

10 Normalement Nl a =N! p (par defaut); 

Si la trame de phonie est volee par Implica- 
tion pour la signalisation utilisateur ou ies donnees 
(S a =S u ou S a =S d ) alors Nl a =2. 

15 Fonctionnement du bloc SIG SYSTEME 60 

Le rfile du bloc SIG SYSTfeME 60 est de deter- 
miner pour chaque periode de transmission le type de 
signal a transmettre sur le canal de traf ic (signal de 
20 1'application S a ou signalisation systeme S s ) et de po- 
sitionner I'interrupteur 12 en consequence. II utilise 
pour cela le parametre Nl a et un parametre interne 
Nl s : 

- Nl a est envoye par le bloc CONTR6LE APPLI- 
25 CATION 50 et a typiquement 3 niveaux: 

0 si le bloc n'est pas important; 

1 si le bloc est peu important; 

2 si le bloc est important. 

- Nl s aura typiquement 3 niveaux: 

30 0 si absence de signalisation systeme; 

1 si presence de signalisation systeme; 

2 si presence de signalisation systeme urgen- 
te. 

Le bloc SIG SYSTEME 60 determine alors le type 

35 de signal a envoyer sur le canal de traf ic a partir de 
regies predef inies tel que ci-dessous: 

Normalement S t =S a (par defaut on transmet le 
signal de I'application) 

Si Nl 5 =1 ou 2 et Nl a =0 ou 1 alors St=S s (on s'ef- 

40 force de transmettre ia signalisation systeme iorsque 
le signal de i'application est peu ou pas important); 

Si Nl s =2 alors S t =S s (la signalisation systeme 
urgente est toujours transmise immediatement). 
La classification des blocs de signalisation utili- 

45 sateur, de signalisation systeme et de donnees en ur- 
gent / non urgent est egalement possible. Une telle 
classification peut reposer d'une part sur le degre ini- 
tial d'urgence du bloc et aussi d'autre part sur le 
temps d'attente de ce bloc. On peut ainsi envisager 

so qu'un message initialement non urgent devienne ur- 
gent s'il n'a pas ete envoye avant un intervalle de 
temps pre-determine. Trois niveaux d'importance in- 
formative 0, 1 et 2 peuvent §tre prevus pour les mes- 
sages de signalisation ou de donnees (tres urgent, 

55 urgent et non urgent), et chaque message peut n'Stre 
transmis que des lors que son niveau d'importance 
informative est superieur au niveau d'importance in- 
formative du signal de parole exprime par 3 etats 0, 
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1 et 2 (absence de phonie, zone stable et variation du 
signal de parole). Bien entendu, I'invention peut ega- 
lement §tre mise en oeuvre dans ie cas simplif ie ou 
la communication ne comporte pas de phonie, et ou 
done seul un service de transmission de donnees uti- 
lise Ie canal de traf ic. En general, la transmission de 
donnees n'est effective que de facon sporadique et il 
est tres rare que les donnees soit transmises en flux 
continu pendant une longue periode de temps. Un ter- 
minal realise suivant I'invention transmettra les blocs 
de signalisation utlisateur ou de signalisation syste- 
me pendant les pauses de la transmission de don- 
nees. 

Dans une autre variante de I'invention, Ie prece- 
de pourra Stre mis en oeuvre pour partager des ca- 
naux de trafic non plus dans Ie sens montant, e'est a 
dire du terminal vers I'inf rastructure (Ie procede inter- 
venant alors dans Ie terminal, comme decrit jusqu'a 
present), mais dans Ie sens descendant de la trans- 
mission. En effet Pi nf rastructure doit egalement en- 
voyer frequemment de la signalisation systeme vers 
Ie terminal. Le modele fonctionnel d'un relais radio 
suivant I'invention est assez similaire a celui du ter- 
minal de la figure 3, mais plus simple car le relais ne 
comprend pas de sous-ensemble APPLICATION 100. 
II recoit le signal S t envoye par le terminal emetteur 
et possede un moyen de reconnaitre s'il s'agit de si- 
gnalisation systeme (S s ) ou de signal venant de t'ap- 
plication (SJ. Ce moyen de distinction peut reposer 
sur un bit indiquant que la trame est volee (stealing 
flag) ou sur d'autres caracteristiques de la transmis- 
sion (TETRA utilise deux sequences d'apprentissage 
differentes pour distinguer la signalisation systeme 
des donnees de trafic venant de ('application). Apres 
desentreiacement et decodage de canal, puis re-en- 
codage et entrelacement, les blocs de signal St sont 
re-em is par le relais vers le(s) terminal(-aux) recep- 
teur(s). Mais certains blocs doivent Stre remplaces 
par des blocs de signalisation systeme destines au(x) 
terminal (-aux) recepteur(s). Suivant I'invention, cevol 
de trame dans le sens de transmission descendant 
sera realise de facon intelligente sous le controle du 
bloc SIG SYSTEME de la partie emetteur du relais. 

La figure 4 represente les parties recepteur 80 et 
emetteur 90 d'une station de base dans un tel cas de 
figure. Dans le cas le plus general, le signal recu est 
retransmis, apres traitement, dans une cellule diffe- 
rente du reseau (cas d'un reseau pluh-cellulaire) et il 
s'agit done de deux stations differentes 80, 90. Lors- 
que les mobiles sont dans la meme cellule, les parties 
recepteur 80 et emetteur 90 representees sur la figu- 
re appartiennent a la m£me station de base. 

Le signal recu St (apres traitement par la chaTne 
de reception radio RX 81) est identique a celui emis 
par le terminal (voir figure 3) aux erreurs de transmis- 
sion pres. Les blocs de signalisation systeme sont 
identifies et recuperes (84) par le bloc "SIG SYSTE- 
ME (RX) 82 qui interprete les commandes recues et 



agit en consequence. Les autres blocs constituent le 
signal S' a , identique au signal S a du terminal en Pab- 
sence de signalisation systeme et hors de problemes 
d'erreurs de transmission. Apres desentreiacement 
5 et decodage canal 83, on recupere le signal S' bf qui 
est envoye a la station de base emettrice 90. 

Le signal S' b comporte des blocs de "bourrage" 
pour boucher les trous occasionn6s par la signalisa- 
tion systeme dans le sens montant. 
10 De plus, certains blocs du signal S' b peuvent etn# ■■ 

marques comme "faux" lorsque la fonction "DECO- 
DAGE CANAL" 83 detecte des erreurs dans le bloc 
(suivant des procedures bien connues). 

Dans la station de base emettrice 90, le signal S' b 
15 est transmis a un bloc "ANALYSE D'lMPORTANCE" 
91 qui va determiner le niveau d'importance informa- 
tive de chaque bloc du signal S' b . Pour cela, il faut uti- 
liser (ensemble ou separement) les criteres suivants : 
- les blocs de bourrage ("trous" laisses par la si- 
20 gnalisation systeme dans le sens montant) ain- 

si que les blocs faux ne seront de toutes facons. 
d'aucune utilite au terminal recepteur, et on 
leur affecte done le plus faible niveau d'impor- 
tance informative, 
25 - le signal S' b etant decode, on peut examiner le 

contenu de chaque bloc pour en deduire son 
importance informative (a condition qu'il n'y ait 
pas de chiff rement). Par exemple, pour un ser- 
vice de phonie, on a acces aux parametres du 
30 codeur et il est done possible de faire (a poste- 

riori) une detection d'activite vocale, voire une 
analyse de stabilite, comme dans le bloc pho- 
nie du terminal. Plus simplementon peututili-s 
serune technique analogue a ceile du mode de 
35 transmission discontinu (DTX) dans le GSM 

(voir rec GSM 06.12). Dans ce cas, les blocs de 
silence detectes par le VAD du terminal n'ont 
pas le m§me format que les blocs de parole ac- 
tive, lis contiennent un nombre reduit de para- 
40 metres permettant de mettre a jour le bruit de 

confort genere au recepteur et sont completes 
par un champ d'identif ication. 
Ce champ d'identif ication est constitue d'un cer- 
tain nombre de bits prenant des valeurs connues (par 
45 exemple tous a zero), choisis de telle facon que cette 
combinaison soit pratiquement impossible avecde la 
parole active. Une analyse simple de ce champ per- 
met done d'identif ier les blocs de silence, auxquels 
on affectera un faible niveau d'importance. Pour les 
so donnees, il serait egalement possible d'identif ier les 
blocs vides en les marquant (au niveau du terminal 
emetteur) par un champ d'identif ication particulier. 

Le bloc "ANALYSE D'IMPORTANCE" 91 utilise 
doncces criteres pour determiner un parametre de ni- 
55 veau d'importance Nib, qu'il transmet au bloc "SIG 
SYSTEME" 92 pour chaque bloc de donnees. Le bloc 
"SIG SYSTEME" 92 utilise alors ce parametre Nib 
(ainsi que le degre de priorite de la signalisation sys- 
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t£me dans le sens descendant S' s ) pour commander 
un interrupteur 93 entre ^e signal S" a (obtenu a partir 
de S' b apres decodage canal et entrelacement) et le 
signal S' s . Le signal resultant S' t est alors envoye a la 
chaTne de transmission radio Tx 94 pour transmission 
vers les terminaux destinataires. 

■ \ 

Revendications 

1) Proc6de d'emission de donnees dans un sys- 
teme de radiocommunication numerique, dans lequel 
des communications forment des sources principales 
de donnees et sont transmises sous forme de trains 
de donnees entre des stations terminates (11) d'une 
part et une infrastructure (1 0, 12) d'autre part, a tra- 
vers des canaux de trafic, lesdits trains de donnees 
etant constitues d'une succession de blocs de don- 
nees, 

procede du type destine a acheminer des donnees 
provenant d'une source secondaire de donnees dans 
un canal de trafic affects a une source principale de 
donnees, 

caracterise en ce que chacun desdits blocs 
transmis par la source principale d'une part et les 
donnees de ladite source secondaire de donnees 
d'autre part, sont chacun definis par I'un d'au moins 
trois niveaux d'importance informative (Nl p =0,1 ,ou 2; 
Nl s =0,1,ou 2), etdes donnees de la source secondai- 
re sont substitutes a un bloc transmis par la source 
principale en resultat d'une comparaison entre les ni- 
veaux respectifs d'importance informative desdites 
donnees de la source secondaire et bloc de la source 
principale. 

2) Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que ladite source principale de donnees (20) 
transmet des signaux de parole, et en ce qu'un niveau 
d'importance informative (Nl p ) deTinissant un bloc de 
donnees est fourni par des moyens de detection de 
niveau d'importance informative (23) comprenant des 
detecteurs d'activite vocale detectant les periodes de 
silence du signal de parole, et des analyseurs des zo- 
nes de stationnarite du signal de parole. 

3) Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise 
en ce que ladite source principale de donnees (30, 40) 
comprend des donnees a contenu informatif intermit- 
tent, et en ce que lesdits moyens de detection de ni- 
veau d'importance informative (35) sont constitues 
par un detecteur de pauses de transmission. 

4) Procede selon I'une quelconques des revendi- 
cations 1 a 3, caracterise en ce que ledit multiplex des 
canaux de trafic est un multiplex tempore! dans lequel 
chaque communication se voit attribuer un intervalle 
de temps determine, et en ce que chaque intervalle 
de temps peut acheminer un nombre entier de blocs 
de donnees. 

5) Procede selon la revendication 4, caracterise 
en ce que chaque intervalle de temps est decompose 
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tempore! I ement en au moins deux blocs de transmis- 
sion successifs, et en ce que des niveaux d'importan- 
ce informative sont definis seiectivement bloc a bloc. 

6) Procede selon I'une quelconque des revendi- 
5 cations 4 et 5, caracterise en ce que chaque intervalle 

de temps est decompose temporellement en au 
moins deux blocs de transmission successifs, et en 
ce que des operations de substitution de donnees de 
source secondaire a des donnees de source principa- 
10 le sont effectuees seiectivement bloc a bloc. 

7) Procede selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 6, caracterise en ce que ies donnees four- 
nies par ladite source secondaire de donnees sont 
stockees dans une memoire tampon de type FIFO, 

15 avant d'etre substitutes a un bloc de donnees de 
source principale. 

8) Proced6 selon la revendication 7, caracterise 
en ce que Ton affecte un temps maximal d'attente a 
au moins certaines des donnees secondares 

20 stockees, remission desdites donnees etant imm6- 
diatement effectuee a la place des donnees de sour- 
ce principale quelque soit le niveau d'importance in- 
formative instantane desdites donnees de source 
principale des lors que ledit temps maximal d'attente 

25 est ecoute. 

9) Procede selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 8, caracterise en ce que lesdites donnees 
de source secondaire correspondent a un service de 
transmission de donnees destine a 6mettre des mes- 

30 sages de tailfe fixe faible, g£neralement un intervalle 
de temps au plus, et contenant intrinsequement 
I'adresse du destinaire de fa con explicite ou implicite. 

10) Procede selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 9, caracterise en ce que lesdites donnees 

35 de source secondaire correspondent a un service de 
transmission de donnees par paquets destine a etre 
couple a un service de phonie dans le cadre d'un ser- 
vice global de transmission voix/donnees simultanee. 

11) Procede selon I'une quelconque des revendi- 
40 cations 1 a 10, caracterise en ce que lesdites don- 
nees secondaires (40) sont constitu6es par des infor- 
mations de signalisation utilisateur comprenant des 
informations de chiffrement et/ou de synchronisa- 
tion. 

45 12) Procede selon Tune quelconque des revendi- 

cations 1 a 12, caracterise en ce qu -il est mis en oeu- 
vre dans un systeme de radiocommunication confor- 
me au standard TETRA. 

13) Terminal ou infrastructure pour la mise en 

50 oeuvre du procede conforme a Tune quelconque des 
revendication 1 a 12, caracterise(e) en ce qu'ii(elle) 
comprend: 

- au moins deux source de donn6es (20, 30, 40) 
definissant chacune au moins trois niveaux 
55 d'importance informative (0, 1, 2), et apparte- 

nant a un groupe comprenant des signaux de 
parole (S p ) et des signaux de donnees propre- 
ment dites (S u , S d ) ; 
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- des moyens (23, 35) de detection de niveau 
d'importance informative associes auxdites 
sources, et fournissant des niveaux d'impor- 
tance informative (Nl p , Nl u ,Nl d , Nl a ; Nl b ); 

- des moyens de contrdle de flux, recevant en 5 
entree lesdits niveaux d'importance informati- 
ve (Nip, Nl u ,Nl d , Ni a ; Nl b ) et fournissant en sor- 
tie un parametre de choix des donnees a emet- 

tre en fonction de comparaisons entre niveaux 
d'importance informative respectifs desdites 10 
sources; et 

- des moyens de selection a remission (11. 12 ; 
93), connectes auxdites sources, et actionnes 
par ledit parametre de choix d'information a 
emettre, de facon a autoriser selectivement 15 
remission des donnees d'une seule source a la 

fois (S P ,S U , S d , S 8 ; S" a ; S' s ). 
14) Terminal selon la revendication 13, caracteri- 
se en ce qu'il comprend, d'une part, au moins deux 
sources (20, 30, 40) de signaux ou de donnees d'ap- 20 
plication, et, d'autre part, au moins une source de 
donnees systeme (60), 

et en ce que les moyens de selection a remis- 
sion (11, 12) actionnes par ledit parametre de choix 
des donnees a emettre, sontrepartis surdeuxetages 25 
qui sont: 

- un premier etage (100) au sein duquel s'effec- 
tue I'autorisation selective (11) de remission 
des donnees d'une seule source de signaux ou 

de donnees d'application (20, 30, 40) a la fois ; 30 

- un second etage, au sein duquel s' effect ue 
I'autorisation selective (12) de remission soit 
des donnees (S a ) de la source d'application se- 
lection nees au premier etage, soit de donnees 
systemes (S s ). 35 
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